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Abstract 



In a multiturn rotary encoder, a first code disk is arranged with an input shaft for detecting the angular position of the input shaft 
within one rotation To detect the number of rotations of the input shaft, a multiturn part .s provided with further code disks in the 
form of magnet bodies which are driven geared down. A printed circuit board having detector devices for scanning the first code 
disk and the magnet bodies is positioned between the first code disk and the multiturn part. The detector devices of the first 
code disk and of the magnet bodies are mounted on one common side of a printed circuit board which is opposite the first code 
disk 
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© Multiturn-Codedrehgeber 

@ Bei einem Multiturn-Codedrehgeber ist mit elner Ein- 
gangswelle (2) eine erste Codescheibe (3) zur Erfassung 
der Winkellage der Eingangswelle (2) innerhalb einer Um- 
drehung angeordnet. Zur Erfassung der Anzahl der Urn- 
drehungen der Eingangswelle (2) ist ein Multiturn-Teil (5) 
mit untersetzt angetriebenen weiteren Codescheiben in 
Form von Magnetkorpern {10, 11, 12) vorgesehen. Zwi- 
schen der ersten Codescheibe (3) und dem Multiturn-Teil 
(5) ist eine Leiterplatte (4) mit Detektoreinrichtungen (8, 
30, 31, 32) zur Abtastung der ersten Codescheibe (3) und 
den Magnetkorpern (10, 11, 12) angeordnet. Die Detektor- 
einrichtungen (8, 30, 31, 32) der ersten Codescheibe (3) 
und der Magnetkorper (10, 11, 12) sind auf einer gemein- 
samen Seite (40) einer Leiterplatte (4) montiert, die der er- 
sten Codescheibe (3) gegenubersteht (Figur 2). 
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Beschreibung 



[0001] In vielen Fallen ist es erforderlich, die Position ei- 
ner Welle innerhalb einer Umdrehung sowie die Anzahl von 
Umdrehungen absolut zu erf as sen. Zu diesem Zweck wer- 5 
den Multiturn-Codedrehgeber eingesetzt, wie beispiels- 
weise in der WO 99/57522, der DE 28 17 172 C2 und der 
DE 195 34 995 Al beschrieben. 

[0002] Derartige Drehgeber sollen einerseits kompakt 
aufgebaut sein und andererseits eine hohe Messgenauigkeit io 
aufweisen. GemaB dem Drehgeber der DE28 17 172 C2 
sind zum platzsparenden Aufbau die iiber ein Unterset- 
zungsgetriebe angetriebenen Codescheiben innerhalb des 
Umfangsbereiches der Eingangscodescheibe angeordnet. 
Die Detektorelemente zur Abtastung der Eingangs-Code- 15 
scheibe und der dazu untersetzt angetriebenen Codeschei- 
ben sind auf unterschiedlichen Leiterplatten angeordnet. 
[0003] Bei dem in der DE 195 34 995 Al beschriebenen 
Multiturn-Codedrehgeber sind die Detektorelemente zur 
Abtastung einer Eingangs-Codescheibe und dazu untersetzt 20 
angetriebener Codescheiben auf einer Seite einer gemeinsa- 
men Leiterplatte angeordnet. Um dies zu erreichen, sind die 
untersetzt angetriebenen Codescheiben raumlich neben der 
Eingangs-Codescheibe angeordnet, was die BaugroBe er- 
hoht und den Aufbau erschwert, da kein modularer Aufbau 25 
moglich ist. 

[0004] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, einen 
Multiturn-Codedrehgeber anzugeben, der kompakt aufge- 
baut ist, eine modulare Bauweise ermoglicht und eine hohe 
Winkelaufldsung hat. * 30 

[0005] Diese Aufgabe wird von einer Anordnung mit den 
Merkmalen des Patentanspruchs 1 gelost. 
[0006] Die Vorteile der Erfindung bestehen darin, dass die 
Detektoreinrichtungen des Eingangs-Codetragers und der 
untersetzt dazu angetriebenen Codetrager auf einer einzigen 35 
Oberflache einer Leiterplatte in einem gemeinsamen Verfah- 
rensschritt nach bekannten Kontaktierungsverfahren aufge- 
bracht werden konnen. 

[0007] Die gegenuberliegende Oberflache der Leiterplatte 
steht fur weitere Bauelemente zur Signalverarbeitung zur 40 
Verfugung und kann nach einem weiteren Verfahren be- 
stiickt werden. Dariiber hinaus kann zumindest weitgehend 
der gesamte Umfang des Drehgebers fur die Codierung des 
Eingangs-Codetragers verwendet werden, wodurch eine 
maximale Winkelauflosung in Abhangigkeit des gesamten 45 
Umfangs des Drehgebers ermoglicht wird. 
[0008] Vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung sind in 
den abhangigen Patentanspruchen angegeben. 
[0009] Ein Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung ist in den 
Figuren dargestellt. Es zeigen 50 
[0010] Fig. 1 den schematischen Aufbau eines Multiturn- 
Codedrehgebers im Querschnitt und 

[0011] Fig. 2 eine perspektivische Ansicht des Multiturn- 
Codedrehgebers als Explosionsdarstellung. 
[0012] Der Multiturn-Codedrehgeber ist modular aufge- 55 
baut und besteht aus einem Tragerteil 1, einer Eingange- 
welle 2 mit einer daran befestigten Eingangs-Codescheibe 
3, einer Leiterplatte 4 und einem Multiturn-Teil 5. Zur Er- 
fassung der absoluten Position innerhalb einer Umdrehung 
der Eingangswelle 2 tragt diese eine Codierung 6, die von 60 
einer Lichtquelle 7 beleuchtet wird und von einer Detektor- 
einrichtung 8 abgetastet wird. Die Codierung 6 ist ein mehr- 
spuriger Code, in der Regel ein Gray-Code, wobei die fein- 
ste Spur eine hochauflosende Inkrementalspur ist, die vor- 
teilhafterweise moglichst weit auBen am Umfang der Code- 65 
scheibe 3 angeordnet ist, um moglichst viele Teilungsperi- 
oden iiber den Umfang anordnen zu konnen. Je mehr Tei- 
lungsperioden uber den gesamten Umfang angeordnet sind, 



desto hoher ist die zu erfassende Winkelauflosung des Dreh- 
gebers. 

[0013] Die Eingangswelle 2 ist im TVagerkorper 1 drehbar 
gelagert und treibt untersetzt weitere Codetrager 10, 11, 12 
an. Hierzu ist im Multiturn-Teil 5 ein Untersetzungsgetriebe 
20 angeordnet, von dem in Fig. 1 die Zahnrader 21 und 22 
im Schnitt dargestellt sind. Die weiteren Codetrager 10, 11, 
12 dienen zur Messung der Anzahl der Umdrehungen der 
Eingangswelle 2, wobei jede weitere Codescheibe 10, 11, 12 
uber das Untersetzungsgetriebe 20 von dem jeweils vorge- 
schalteten Codetrager 10, 11, 12 untersetzt angetrieben wird 
und zur Abtastung jedes Codetragers 10, 11, 12 eine Detek- 
toreinrichtung 30, 31, 32 vorgesehen ist, von denen in den 
Figuren nur eine zu sehen ist. Zum platzsparenden Aufbau 
sind die Codetrager 10, 11, 12 innerhalb des Umfangsberei- 
ches der Eingangs-Codescheibe 3 angeordnet. 
[0014] Die Drehachsen der Codetrager 10, U, 12 sind 
konzentrisch und parallel zur Eingangswelle 2 und die Co- 
detrager 10, 11, 12 sind in einer gemeinsamen Ebene ange- 
ordnet. Jeder der Codetrager ist ein Magnetkorper 10, U, 12 
mit in Umfangsrichtung abwechselnd angeordneten Ma- 
gnetpolen (Nord Sud), im einfachsten Fall sind die Magnet- 
korper 10, 11, 12 jeweils als Stabmagnete mit einem einzi- 
gen Nord- und Sudpol ausgefuhrt. 

[0015] Die Detektoreinrichtung 8 zur lichtelektrischen 
Abtastung der Eingangs-Codescheibe 3 und die Detektor- 
einrichtungen 30, 31, 32 zur Erfassung der Magnetfelder der 
Magnetkorper 10, 11, 12 sind Halbleiterbauelemente und 
auf einer gemeinsamen Oberflache 40 bzw. Seite der Leiter- 
platte 4 aufgebracht und elektrisch kontaktiert. Diese Ober- 
flache 40 der Leiterplatte 4 ist der Eingangs-Codescheibe 3 
direkt gegeniiberliegend angeordnet. Der Multiturn-Teil 5 
mit den Magnelkorpem 10, 11, 12 steht der anderen Oberfla- 
che 41 der Leiterplatte 4 gegeniiber. Die eine Oberflache 40 
der Leiterplatte 4 ist vorteilhafterweise durch ein erstes Ver- 
fahren bestuckt und die gegenuberliegende Oberflache 41 
mit einem zweiten davon abweichenden Verfahren bestuckt. 
Die lichtelektrische Detektoreinrichtung 8 und die magnet- 
feldempfindlichen Detektoreinrichtungen 30, 31, 32 sind 
mittels Drahtbonden auf der Oberflache 40 kontaktiert und 
elektrische Bauelemente zur Signalverarbeitung der Abtast- 
signale der Detektoreinrichtungen 8, 30, 31, 32 sind SMD- 
Bauelemente und auf der Oberflache 41 oberflachenmon- 
tiert. 

[0016] Die Leiterplatte 4 ist zumindest im Bereich, in dem 
sie die lichtelektrische Detektoreinrichtung 8 tragt und in 
dem sie am Tragerteil 1 befestigt ist, dick und somit stabil 
ausgebildet. In den Abtastbereichen zur Erfassung der Ma- 
gnetfelder der Magnetkorper 10, 11, 12 in denen die magnet- 
feldempfindlichen Detektoreinrichtungen 30, 31, 32 ange- 
ordnet sind, ist die Leiterplatte 4 in ihrer Dicke verringert 
oder mit Durchbruchen versehen. In Fig. 1 ist einer dieser 
diinner ausgebildeten Bereiche in Form einer Sacklochboh- 
rung 50 dargestellt und in Fig. 2 ist jeweils eine Scklochboh- 
rung 50, 51, 52 fur einen der Magnetkorper 10, 11, 12 sche- 
matisch dargestellt. Diese Mafinahme hat den Vorteil, dass 
der Abstand zwischen den magnelfeldempfindlichen Detek- 
toreinrichtungen 30, 31, 32 und den Magnetkorpern 10, 11, 
12 annahernd oder sogar kleiner als die Dicke der Leiter- 
platte 4 gewahlt werden kann, wodurch die Qualitat, insbe- 
sondere die Amplituden der Abtastsignale erhoht wird. 
[0017] Der Muititum-Teil 5, die Codescheibe 3 und die 
Leiterplatte 4 sind durch eine gemeinsame Abdeckung 9 vor 
Umwelteinflussen geschutzt. 

[0018] Im dargestellten Ausfuhrungsbeispiel wird die Co- 
descheibe 3 im Durchlicht abgetastet, die Erfindung ist aber 
auch bei einer Codescheibe anwendbar, die im Auflicht ab- 
tastbar ist, indem auch die Lichtquelle 7 auf der Leiterplatte 
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4 auf der Seite 40 angeordnet und dort vorzugsweise auch 
kontaktiert ist. 

[0019] Ein kompakter Aufbau ist auch in nicht dargestell- 
ter Weise erreichbar, wenn die erste Codescheibe 3 zwi- 
schen der Leiterplatte 4 und den Magnetkorpern 10, 11, 12 5 
angeordnet ist Die erste Codescheibe 3 kann wiederum im 
Durchlicht- oder Auflicht-Abtastverfahren abgetastet wer- 
den. Alle Detektoreinrichtungen 8, 30, 31, 32 sind auf der 
Seite 40 der Leiterplatte 4 aufgebracht, die der Codescheibe 
3 gegenubersteht. Das Magnetfeld der Magnetkorper 10, 11, to 
12 gelangt durch die Codescheibe 3 zu den magnetfeldemp- 
findlichen Detektoreinrichtungen 30, 31, 32 auf der Leiter- 
platte 3, weshaib die Codescheibe 3 aus nichtferromagneti- 
schem Material bestehen muss. 

[0020] Jede der Detektoreinrichtungen 30, 31, 32 ist vor- 15 
teilhafterweise ein Halbleitersubstrat mit einer darin inte- 
grierten raumlichen Anordnung von mehreren magnetfeld- 
empfindlichen Sensorelementen in Form von Hall- oder ma- 
gnetoresistiven Elementen und enthalt eine Auswerteschal- 
tung, um an dessen Ausgang ein digitales Codewort mit 20 
mehreren Bits auszugeben, das die absolute Winkellage des 
zugeordneten Magnetkorpers 10, 11, 12 angibt. 
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1. Multiturn-Codedrehgeber mit 
einem ersten Codetrager (3), der mit einer Eingangs- 
welle (2) verbunden ist und zur Erfassung der Winkel- 
lage der Eingangswelle (2) von einer Detektoreinrich- 
tung (8) abtastbar ist; 

mehreren weiteren Codetragern (10, 11, 12) zur Mes- 
sung der Anzahl der Umdrehungen der Eingangswelle 
(2), wobei jeder weitere Codetrager (10, 11, 12) uber 
ein Untersetzungsgetriebe (20) untersetzt zu dem je- 
weils vorgeschalteten Codetrager (3, 10, 11) angetrie- 
ben ist und zur Abtastung jedes weiteren Codetragers 
(10, 11, 12) eine Detektoreinrichtung (30, 31, 32) vor- 
gesehen ist; 

die weiteren Codetrager (10, 11, 12) innerhalb des Um- 
fangsbereiches des ersten Codetragers (3) angeordnet 
sind, dadurch gekennzeichnet, dass 
die Detektoreinrichtung (8) des ersten Codetragers (3) 
und die Detektoreinrichtungen (30, 31, 32) der weite- 
ren Codetrager (10, 11, 12) auf einer gemeinsamen 
Seite (40) einer Leiterplatte (4) angeordnet sind. 

2. Multiturn-Drehgeber nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass der erste Codetrager (3) der Seite 
(40) der Leiterplatte (4) gegenuberliegend angeordnet 
ist, auf der die Detektoreinrichtungen (8, 30, 31, 32) 
angeordnet sind und die weiteren Codetrager (10, 11, 50 
12) der gegenuberliegenden Seite (41) der Leiterplatte 
(4) zugewandt angeordnet sind. 

3. Multiturn-Drehgeber nach Anspruch 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die weiteren Codetrager um parallel 
zur Eingangswelle (2) verlaufende Drehachsen drehbar 55 
geiagerte Magnetkorper (10, 11, 12) sind, denen je- 
weils eine magnetfeldempfindliche Detektoreinrich- 
tung (30, 31, 32) zugeordnet ist, und dass die Leiter- 
platte (4) im Bereich der magnetfeldempfindlichen De- 
tektoreinrichtungen (30, 31, 32) dunner ausgebildet ist 60 
als im ubrigen Bereich. 

4. Multiturn-Drehgeber nach Anspruch 3, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die Leiterplatte (4) im Bereich der 
magnetfeldempfindlichen Detektoreinrichtungen (30, 
31, 32) Durchbruche oder Sacklochbohrungen (50) 65 
aufweist. 

5. Multiturn-Drehgeber nach Anspruch 4, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die Magnetkorper (10, 11, 12) in die 



Durchbruche oder Sacklochbohrungen (50) hineinra- 
gen. 

6. Multiturn-Drehgeber nach einem der vorhergehen- 
den Anspriiche 3 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass 
jeder der Magnetkorper (10, 11, 12) in Drehrichtung 
abwechselnd unterschiedlich magnetisiert ist. 

7. Multiturn-Drehgeber nach einem der vorhergehen- 
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass der erste 
Codetrager eine lichtelektrisch abtastbare Codescheibe 
(3) ist, der eine photoelektrische Detektoreinrichtung 
(8) auf der Leiterplatte (4) zugeordnet ist. 
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